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Toobservethechangeofbeechseedlingdensity，twelvesmallquadratsweresetln
thebeechstandonMt・Setokuravamainl994、Theageanddensitvofseedlingineach
quadratwererecordedfbr9yearsuntil2002．Fourlittertrapswerelocatedinsame
beechstandtoobserveleaffallandseedmass，andtopresumethenetproductionofthis
beechstand，743seedlingsper12㎡wereestablishedinl994aftermastlngyearl993・
Mostoftheseedlingsdiedbefbrethewinterofl994andonlv43perl2mseedlings
wereremainedml995．Theseedlingswhichwereestablishedinl994diedin2001、
Newseedlingswerefbundinl995，althoughbeechnutswerenotfbundinlitterlraps
inl994、Theseseedlingsdiedinnextvear、Thirdestablishmentsofseedlingsderived
fomnutswerefalleninl995wasobservedinl996andtwoseedlingsperl2㎡arestill
survivingin2002．Meanvalueoflifespanonseedlingsfbundinl994were0．6years
andthatvaluewerealmostsameasinl995Astheamountofleaf色llshowedtheten-
dencyofincreaslngyearbyyear，thisbeechstandpresumedstillinconstractmgstage･
Thenetproductionsofbeechinthisstandcalculatedwithleaffallrangefom9､6to
15．9ton/ha/year，andthisvalueoccupiedmorethan90％ofthenetproductionsofthe
stand（105～l66ton/ha/year）．
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林冠ギャップが生じると，更新が起こるという考えが
中静（1991）によって提案されている。橋詰（1991）
は林床に発生した実生の消長についてまとめ，数年の
うちにほとんどが枯死すること，その原因として菌害，
昆虫。動物の食害，気象害，光不足などを上げている。
人工庇陰試験の結果，ブナの実生は相対照度2％で2
年以内に全部枯死することから，光条件が実生の消長
に大きな影響を与えていることを指摘している。一方，
中静（1991）はブナの更新に対して人為的影響（木地
師や炭焼きの活動）がかなり大きく，ブナ林の長期的
な動態について不明な点が多く，立証が難しいことも
指摘している。
はじめに
ブナ林の動態を明らかにする研究は橋詰。山本
(1975）やNakashizuka（l984a，l984b，1987,1988)，
前田（1988）など多くの研究者によって行われてきた‐
その中で，林冠にできたギャップがブナ林の更新に重
要な役割を果たしていることが指摘された。ブナの種
子寿命は短いが，実生の生存率は他の種に比べて高い
ため，ギャップ形成を待機できる戦略をもっていると
考えられている（中静，1991)。また，ギャップ°がで
きても林床のササがブナの更新を妨げている現象も観
察されている。このササの一斉枯死により実生の生存
率が高くなり豊富な実生バンクが形成され，その間に
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このような現状を踏まえたときに，長期的にブナ林
の動態を観察記録することにより，ブナ林の更新シス
テムや競争のしくみを明らかにできると考えられる。
そこで，富山県大山町瀬戸蔵山のブナ林に定方形区を
設け，ブナ林の動態を観察することにした。このブナ
林の森林構造は佐藤ら（1995）によって報告されてい
る。
今回はこのブナ林で発生した実生の消長とリター量
の経年変化を報告し，ブナ林の動態の一部を明らかに
したい。
調査地点および調査方法
1調査地点
瀬戸蔵山（標高1320m）は鍬崎山（標高2089m）か
ら西に延びる尾根上のlピークである。鍬崎山に近い
大品山（1404m）から瀬戸蔵山を経て，極楽坂山（10
43m）に到る稜線と南向き斜面はブナ林で覆われてい
る。瀬戸蔵山山頂より西に尾根沿いに下った標高1280
m地点のブナ林に調査地点を設けた（図l）。このブ
ナ林分の森林構造は佐藤ら（1995）によって報告され
ている（表l）。大山町有峰西谷や平村ブナオ峠のブ
ナ林と比べると，瀬戸蔵山のブナ林は高い密度（16
～23倍）である点が特徴である。しかし，種多様性
や基底面積，樹冠面積はよく似た値を示し，林床の優
占種もチシマザサを含む点で，典型的な山地のブナ林
と見なされる。
2調査方法
実生の消長は，佐藤ら（1995）が設置した20m×
20mの定方形区内に10個と定方形区の北側に2個
の計12個の小方形区（1㎡）を設けて観察した。実
生の位置を10cmメッシュに区分した分布図を作り記
録した。1993年は大豊作の年で，多くの堅果が散布さ
れたため，1994年には多数の実生の発生が予測された。
そこで，1994年5月から実生の観察を始め，2002年7
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図1富山県大山町瀬戸蔵山ブナ林の調査地点
月まで行った。
落葉量や落下果実数を調査するためのリタートラッ
プ（開口部が095㎡）を，佐藤ら（1995）が設けた2
0m×20mの定方形区内に4個設置した。リターの
回収は5月～11月までの期間に，ほぼ1ヶ月に1回
の割合で行った。リターは乾燥後，種類ごとに葉，枝，
果実の重量を測定した。観察は1994年から2001年まで
行った。
結果及び考察
1実生の消長
調査区に設けた12個の小方形区に発生した実生の消
長を表2と図2に示した。1994年の1年間に，12個の
小方形区の全てに実生が発生したした。最も多く出現
調査地点 標高調査区斜面方向斜度密度出現種多様度基底面積樹冠面積林床植物林床植物優占種
(､）面積(rTf）（。）（N/ha）種数指数(α）（㎡/ha）（ha/ha）種数
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デー タの出典：大山町瀬戸蔵山は佐藤ら（1995)、大山町有峰西谷は野外教材研究委員会（2001)、平村ブナオ峠は佐藤（2000；
による。
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した小方形区74個体から，最も少ない小方形区の6個
体まで，発生個体数にばらつきが見られた。1年間に
743個体/l2nfが発生したが，秋まで生き残った個体は
98個体/12㎡で，生き残り率はわずか132％であった。
この1994年発生実生は,1995年秋に43個体/1211f,1996
年秋に28個体/12㎡と減少し続け，1998年には5個体f
12㎡までになった。そして7年の生存の後，2002年7
月までには残っていた実生は全て消滅してしまった。
有峰西谷で1994年に発生した実生は秋の実生密度が
13個体/㎡（野外教材研究員会，1995）で，その後急
激に減少し，1998年にはl個体/㎡以下になった。こ
の傾向は瀬戸蔵山の実生集団と同様であった。
1995年にも4個の小方形区で計8個体/12㎡の実生
の発生が観察された。1994年はブナの凶作年であった
ので，1995年発生実生は1993年に落下した堅果（15個
/㎡）に由来する可能性が示唆される。1995年発生実
生は1996年には1個体/12㎡となり，1997年には全て
消滅した。
1995年は全国的にブナが結実した年（佐藤，1996）
で，瀬戸蔵山でも結実し，落下堅果が観察された。そ
の堅果に由来すると考えられる実生が1996年に5小方
形区で計13個体/12㎡発生した。この実生集団は1997
年に3個体/12㎡に減少したが，その後2000年まで生
存した。2001年にはl個体減少し，2個体/12㎡とな
り，6年目の2002年7月現在も生存している。
1994年発生実生集団の平均寿命を計算すると，0．6
年で，1995年発生実生集団の平均寿命と同じ値であっ
た。1996年発生実生集団の平均寿命は，2002年に全て
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表2富山県大山町瀬戸蔵山調査区に設けた12個の小方形区(1㎡)で発生した実生個体の動態
1994年1995年1996年1997年1998年1999年2000年2001年2002年平均寿命蕊
1994年発生個体数/12m
1995年発生個体数/12m
1996年発生個体数/12㎡
1997年発生個体数/12,
1998年発生個体数/12m
1999年発生個体数/12m
2000年発生個体数/12m
2001年発生個体数/12m
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1
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実生が発生した方形区数12
実生が確認された方形区数
発生個体数/12rTi
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*：平均寿命は実生の生存年数を積算し、発生個体数で割った値
拝：調査年度の秋に生存していた個体数
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表3富山県大山町瀬戸蔵山のリタートラップ調査によるリター量と純生産量
1994年1995年1996年1997年1998年1999年2000年2001年
〈リター 三ton/ha＞
ブナの葉量
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ブナの果実量
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図4リター量の経年変化
消滅したとすると，1.6年となり，1994年と1995年の
集団に比べて大きな値となった。1996年発生実生集団
密度は1994年の集団密度のわずか17％にすぎないの
に，6年間も2個体維持できたことは，1995年の堅果
散布はとても効率的な散布であったと考えられる。
12個の小方形区に生存する平均実生密度の変化を図
3に示した。この図の横軸は1994年5月1日を初日と
して，2002年7月の観察日までの日数を示している。
用いたデータは1994年～1999年までは年2回分の調査
結果，2000年と2001年は秋のデー タ，2002年は7月の
データを用いている。最初の値は1994年5月の値
(274個体/㎡）で，その年に発生した実生の44％が含
まれている。実生密度は秋までに，急激に減少し(82
個体/㎡)，翌年5月には4.2個体/㎡となった。その後
徐々に実生密度が減少し，1個体/㎡以下になったの
は1999年の6月（08個体/㎡）であった。この実生密
度の変化は対数式で良く近似でき，回帰式の決定係数
(r2）は0.884と高く，変動の80％以上を説明できる
ことを示した。この回帰式に基づいて，最初に274個
体/㎡が発生した場合，l個体/㎡になる年は44年後で，
53年後には実生密度が0/㎡となると推定された。ギャッ
プが生じた時に，すぐに成長を開始できる実生を用意
しておくためには53年以内に実生を発生させるため
の堅果の散布が必要となることが示唆された。
2リター量の変化
4カ所のリタートラップを用いて計測したリター量
の8年間の経年変化を表3と図4に示した。
リター総量は1994年から2001年まで増加傾向が認め
られ，2001年の値は1994年の値の17倍であった。こ
のことはこのブナ林が物質生産が増加している遷移の
途中段階であることを示唆する。
ブナの落葉量は1994年当初の224ton/haから増加傾
向が見られ，2001年には1994年の値の18倍に当たる
4()4ton/haを記録した。ブナの落葉量の増加傾向はリ
ター総量の増加傾向に寄与している要因の1つである
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記の関係式を用いて，純生産量を算出した。
NPR＝A・e‐KLNPR＝葉の生産能率
純牛産量＝L・NPRL＝葉量（to､/ha）
A＝5.0（to､/to､/年）
K＝0083（/to､）
ブナの純牛産量は9.6～15.9ton/ha/年で，8年間の平
均値はl24ton/ha/年であった。ブナ以外の純生産量は
04～L2ton/ha/年で，最大値は最小値の3倍もあり，
変動が大きいことが分かった。ブナ林全体の純生産量
は10.5～l66ton/ha/年で，この内90％以上がブナの純
牛産量であった。8年間の最大値（16.6ton/ha/年）は
富山県有峰で観察した最大値（l34ton/ha/年）（野外
教材研究委員会，2001）より大きな値であった。平均
値は1314ton/ha/年で，吉良（1975）がまとめた日本
冷温他落葉広葉樹林（極相林）の純生産量823士3.68
より高い値であった。その理由は瀬戸蔵山のブナ林が
遷移途中の若い林分であるためと考えられた。
調査年とブナとブナ以外の純牛産量の関係を図5に
示した。ブナの純牛産量と調査年の間には正の一次相
関（p<0.05）が認められた。ブナ以外の純生産量は調
査年が進むにつれて減少する傾向が見られるが，統計
的には有意な相関とは言えなかった。しかし，ブナの
純生産量とブナ以外の純生産量の間には負の一次相関
が認められた（図6）。このことはこのブナ林の亜高
木層や低木層を構成するオオカメノキやオオバクロモ
ジなどの純生産量がブナの純生産量が増加するにつれ
て減少してしていることを示し，林冠を構成するブナ
の葉量の増加に伴い，林冠下の植物が庇陰され，純生
産量が低下していることを示唆する。また，葉量の増
加により，林床に届く光の量が減少したために，実生
が生存しにくくなっていると考えられる。
??）??）?（?? ? ?? ? ???
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ブナの純生産量(to､/ha/年）
図6ブナの純生産量とブナ以外の純牛産呈の関係
と考えられる。ブナ林全体の落葉量の平均値
(313ton/ha）は，只木（1976）がまとめた日本産ブナ
林の平均落葉量（38±L6ton/ha）の範囲に含まれてい
た。また，有峰西谷ブナ林の平均落葉量（2.88ton/ha）
よりわずかに大きな値であった。他の植物の落葉量は
009～0.25ton/haで，全体のブナの落葉量の3％～10％
で，年によって大きく変動した。
ブナの落枝量は0」2ton/ha（2000年）からLO7ton/ha
(1999年）まで，年によって大きく変動した。
ブナの果実の落下量について見てみると，0.01ton／
ha以上の堅果が落下した年は2000年（O02tolyha）と
1995年（0.01ton/ha）の2年だけであった。堅果を包
んでいる殻斗は1995年と2000年，2001年に001ton/ha
以上の落下が認められた。
堅果の落下が認められた年は1994年から2001年まで
に6回あった。最も多くの堅果が落下した年は2000年
(21個/㎡）であったが，その全ては虫食いであった。
次に多くの落下が認められた年は1995年で，わずか19
個/㎡であったが，健全果実が含まれており，翌年の
1996年には実生の発生が認められた。1997年と1998年
には1個/㎡の堅果の落下が認められたが，すべて未
熟であった。有峰西谷では1999年落下果実の中に健全
な堅果が14％含まれていた（野外教材研究委員会，
2001）ので，瀬戸蔵山でも健全果実の散布が期待され
たが，落下した堅果（3個/㎡）はすべて未熟であっ
た。2001年に認められた落下果実（7個/㎡）は，全
て8月までに落下した未熟な堅果であった。
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